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Abstract: The author intend to review the study history of Space Solar Power Systems(SSPS, 
SPS, SSP) briefly. In this paper, typical SPS systems which were considered as the 
reference models in each study are introduced. 
 



























2.1 SSPS について 
宇宙太陽光発電システムは、これまで宇宙太
































































NASA/DoE(環境省 )が概念設計 (CDEP:SSP 
Concept Development and Evaluation Program)を












Fresh Look Study の継続研究として SPS 
Concept Definition Study (CDS, $2M)を実施． 
●１９９９～２０００年 
NASA 予算$22M、先行的研究及び技術開発
プ ロ グ ラ ム (SSP Exploratory Research and 













SBSP(Space-Based Solar Power)研究実施． 
 
(2) 代表的なシステム 
a. Reference System (NASA/DoE, 1979) 
 




もつ．宇宙では 10GW(1000 万 kW)を発電し、













b. Sun Tower (NASA, 1997) 
 




































静止軌道配備の GEO Sun Tower も検討された． 
 
c. Integrated Symmetrical Concentrator (ISC, 
NASA 2000) 
 
図 5 ISC (NASA) 5) 
SERT では、以下の目標が掲げられた． 
・国家ミッションおよび商業市場に適した数
MW 級 SSPS の策定 
・要素技術開発も含む開発ロードマップの作成 
この中で詳細検討が行われたモデルが、ISC









SCTM や NSSO による検討にも引き継がれてい
る． 
 
d. SPS-ALPHA (NASA/NIAC, 2011) 
 
図 6 SPS-ALPHA(米国) 5) 
NASA では 2011 年 NIAC(NASA Innovative 
Advanced Concepts)の研究テーマの一つに SPS- 
ALPHA The first practical Solar Power Satellite via 
Arbitrarily Large Phased Array を選定した（図 6）．
提案者の代表は John Mankis 氏(元 NASA の
SSPS プロジェクト責任者、現 Artemis Innovation 
Management Solutions LLC.)である． 
















・モジュールは、およそ以下の 8 種類から成る． 
 - HexBus Module 
 - Interconnects 
 - HexFrame Structural Module 
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  - Reflectors & Deployment Module 
 - Solar Power Generation Module 
 - Wireless Power Transmission (WPT) Module 
 - Modular Robotics / ISAAC Module 

























てまとめた．NASA Reference System を出発点
としてこの間の技術の進歩を取り入れ、地上で























究」の中で、現在 Basic Model と呼ばれている






a. SPS2000 (ISAS, 1992) 
 
図 7 SPS2000 (ISAS) 4) 







 衛星資材 120 トンはアリアンⅤを用い 10 回
に分割して輸送する構想．赤道直下の直径 3km





b. Grand Design (NEDO, 1993) 
 
図 8 Grand Design (NEDO) 4) 
NEDO のニューサンシャイン計画の一環と
して検討された（図 8）．CO2低減、地球温暖
化対策を目的として、地上 1GW(100 万 kW)の
発電衛星のグランドデザインを設計し、技術的、
経済的、環境的観点から評価を実施．衛星規模








直径 1km の送電アンテナからの 2.45GHz マ




c. M-SSPS (JAXA, 2004) 
 
図 9 M-SSPS (JAXA) 7) 








d. テザー型 SSPS (USEF 2002, 2006) 
 
図 10 シングルバス型 (USEF) 8) 
 
































図 12 Sail Tower (ESA/DRL) 4) 
 
検討されたシステム案に、欧州宇宙機関
(ESA) /DLR 提案の Sail Tower(1999)がある．こ

















宇 宙 技 術 研 究 院 (China Academy of Space 
Technology: CAST)と言われている．CAST は､
SSPSの最初のフィージビリティ･スタディや概
念 設 計 を 行 い 、 Ministry of lndustry and 
lnformation Technology (MIIT)から研究開発のた
めの資金が与えられている． 

























表 1 は、マイクロ波周波数 2.45GHz のもの、
表 2 は同じく 5.8GHz のものである． 
表 1 2.45GHz の SSPS 
 
表 2 5.8GHz の SSPS 
 
 
















図 13 宇宙セグメントの質量 
(2) 地上セグメント（レクテナ） 

















NASA NEDO ESA 米国
Ref.  System Grand Design Sail Tower SPS-ALPHA
提唱時期 年 1979 1993 1999 2011
マイクロ波周波数 GHz 2.45 2.45 2.45 2.45
軌道高度 d km 36,000 36,000 36,000 36,000
衛星サイズ km 10.4×5.2 8×2 15 3×5
衛星質量 W ton 51,000 21,000 2,140 -
発電効率 % 17.3 17.3 35-50
送電アンテナ km φ1 φ1 φ0.51 φ1.2
送電アンテナ面積 At km2 0.785 0.785 0.204 1.131
電力＠宇宙 Pt MW 10,000 2,000 450 -
電力＠地上 Pr MW 5,000 1,000 275 2000
レクテナサイズ km 10×13 10×13 11×14 7×9
レクテナ面積 Ar km2 102 102 121 49.5
NASA JAXA USEF
GEO SunTower M-SSPS テザー型
提唱時期 年 1998 2006 2006
マイクロ波周波数 GHz 5.8 5.8 5.8
軌道高度 d km 36,000 36,000 36,000
衛星サイズ km 15 2.5×3.5×2枚 2.5×2.375×5
衛星質量 W ton 20,000 10,000 26,600
発電効率 % 17.3 35
送電アンテナ km φ0.260 φ1.93 2.5×2.375
送電アンテナ面積 At km2 0.053 2.926 5.94
電力＠宇宙 Pt MW 2,000 1,300 1300peak
電力＠地上 Pr MW 1,200 1,000 1000ave
レクテナサイズ km φ4 φ2.45 φ4































































図 15 近傍界と遠方界 
両者の間に明確な境界が存在するわけでは














2.4 SSPS の技術目標 
検討された時期によって SSPS に適用すべき
技術レベルにも当然ながら変化がある．例えば
2007 年の NSSO における検討では、30 年前の
CDEP研究からの変化を表 3のようにまとめて
いる 11)． 
表 3 30 年間の想定の変化 
 1977 年 2007 年 
太陽電池 効率 10%台 40%以上 
送電部効率 半導体 20% 同 80%以上 
送電アンテナ ﾛｰﾀﾘｼﾞｮｲﾝﾄ ﾌｪｰｽﾞﾄﾞｱﾚｰ 











ｱｾﾝﾌﾞﾘ技術 100 名人員 ロボットのみ




表 4 のように想定している 12)． 
表 4 テザー型 SSPS の成立条件 
太陽電池 
技術 












命 30,000 回以上 
マイクロ波 
受電技術 
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